
 

 
 

 

 

АНАЛІТИЧНА ХІМІЯ ДОВКІЛЛЯ 



Аналітична хімія довкілля 



1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ  

 

 

Найменування 

показників 

Розподіл годин за навчальним планом 

Денна форма 

навчання 

Заочна форма 

навчання 

Кількість кредитів ЄКТС – 6 Рік підготовки: 

Загальна кількість годин – 180 1  

Кількість модулів – 2 Семестр: 

Тижневих годин 

для денної  форми навчання: 4 

 

аудиторних –70 

 

самостійної роботи студента  – 110 

2  

Лекції: 

30  

Практичні (семінарські): 

-  

Вид підсумкового контролю: екзамен 

Лабораторні: 

40  

Форма підсумкового контролю: усна 

Самостійна робота: 

110  

 

  



2. МЕТА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

Метою вивчення навчальної дисципліни «Аналітична хімія довкілля» ознайомлення і 

засвоєння ідеології та практики проведення аналізу хімічного складу важливіших об’єктів 

навколишнього середовища – атмосфери, гідросфери, літосфери, біосфери та антропосфери. 

Засвоєння навиків практичної роботи при контролі об’єктів довкілля, проведення аналізу 

вод, ґрунтів, рослин щодо значень інтегральних та індивідуальних параметрів, вмісту 

основних (типових) забруднювачів, поживних елементів, тощо. Набуття навиків 

формулювання тактики проведення аналізу конкретних об’єктів, залежно від вихідних умов 

та значень інтегральних параметрів. Вивчення основних властивостей об’єктів довкілля, які 

впливають на проведення аналізу та на результати. Критична оцінка класичних та сучасних 

методів аналізу природних об’єктів.  

Основними завданнями вивчення дисципліни «Аналітична хімія довкілля» є ознайомлення 

із класичними та сучасними методами контролю основних об’єктів навколишнього 

середовища, їх характеристиками, перевагами та недоліками. Засвоєння ідеології проведення 

аналізу хімічного складу (забруднювачів) вод, повітря, ґрунтів, рослин, тощо. 

 

Відповідно до освітньої програми, вивчення дисципліни сприяє формуванню у здобувачів 

вищої освіти таких компетентностей: 

Загальні компетентності (ЗК) 

ЗК 2. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями.  

ЗК 4. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 

ЗК 5.Здатність до адаптації та дії в новій ситуації.  

ЗК 6. Здатність генерувати нові ідеї (креативність). 

ЗК 9. Здатність спілкуватися з представниками інших професійних груп різного рівня (з 

експертами з інших галузей знань/видів економічної діяльності). 

ЗК 15. Знання засад і принципів державної політики у сфері розвитку хімічної науки та 

промисловості, охорони довкілля та раціонального природо користування, здійснення 

ефективної політики у хімічній галузі.  

ЗК 16. Здатність до адаптації та дії в новій ситуації, застосовувати здобуті 

фундаментальні знання при розробці нових наукових методик в новітніх промислових 

технологіях, зразках нової техніки і апаратури.  

ЗК 17. Здатність до вирішення проблем інноваційного характеру та пошуку 

альтернативних рішень у професійній діяльності. 

 
Фахові компетентності (ФК) 

ФК 1. Здатність використовувати закони, теорії та концепції хімії у поєднанні із 

відповідними математичними інструментами для опису природних явищ.  

ФК 3. Здатність організовувати, планувати та реалізовувати хімічний експеримент. 

ФК 4. Здатність інтерпретувати, об’єктивно оцінювати і презентувати результати свого 

дослідження. 

ФК 8. Розуміння ключових хімічних понять, основних фактів, концепцій, принципів і 

теорій, що стосуються природничих наук та наук про життя і землю, для забезпечення 

можливості в подальшому глибоко розуміти спеціалізовані області хімії. 

ФК 13. Дослідницькі навички: використання лабораторного обладнання і приладів для 

визначення параметрів (характеристик) речовин, навички відбору зразків (проб) природних 

компонентів для аналізів, проведення експериментальних досліджень. 

ФК 15. Здатність застосовувати знання з традиційної і сучасної хімії, охорони довкілля, 

оптимізації технології хімічних виробництв, здатність до їх використання для мінімізації 

техногенного впливу та відновлення порушених природних екосистем, організувати роботу 

відповідно до вимог безпеки життєдіяльності й охорони праці 

ФК 19. Знання методів розробки перспективних і поточних планів і проектів з хімічних 

та екологічних технологій, методів контролю оцінки та прогнозування хімічних та 

екологічних процесів, основних закономірностей розвитку соціально-економічних систем і 



вміння враховувати при цьому хімічні фактори для сприяння переходу суспільства до 

сталого розвитку.  

ФК 20. Знання особливостей і вміння ведення професійної діяльності на хімічних 

виробництвах, принципів формування систем хімічного та екологічного менеджменту та 

процедур управління діяльністю підприємств. 

ФК 21. Здатність створювати об’єкти інтелектуальної власності та ефективно 

використовувати їх на базі правових норм, засвоювати методики проведення окремих робіт в 

області оформлення права власності та зразків типових норм різноманітних документів 

стосовно використання інтелектуальної власності і патентної літератури. 

 
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен  

 

знати: Основні властивості об’єктів довкілля (повітря, вод. ґрунтів, біологічних 

об’єктів), що впливають на строки, способи та методи відбору проб, пробопідготовки та 

аналізу хімічного складу (токсикологічний, органолептичний, фізико-хімічний та 

агрохімічний аналіз). Основні (узагальнені), хіміко-аналітичні, метрологічні, експлуатаційні 

характеристики найбільш поширених хімічних та інструментальних методів аналізу і знати 

їх принципи. Ідеологією проведення аналізу об’єктів довкілля. Принципи методик 

визначення інтегральних параметрів та типових забруднювачів атмосфери, гідросфери, 

літосфери та біосфери.  

 

вміти: відбирати проби повітря, вод, ґрунтів, деяких видів рослин, проводити їх 

підготовку до аналізу (в. т.ч. консервувати, зберігати), виконувати аналіз згаданих об’єктів 

на вміст типових забруднювачів, статистично обробляти отримані експериментальні дані, 

проводити перевірку отриманих результатів аналізу. Вибирати найбільш придатні із 

доступних методів аналізу для реальних об’єктів.   

 
3. ПЕРЕДУМОВИ ДЛЯ ВИВЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

Передумовами вивчення навчальної дисципліни «Комбіновані методи аналізу» є 

опанування таких навчальних дисциплін (НД) освітньої програми (ОП): 

 

Першого (бакалаврського) рівня: 

 

ОК 4 – іноземна мова  

ОК-7 – фізика 

ОК-8 – обчислювальна техніка і основи програмування 

ОК-11- неорганічна хімія 

ОК-13 - аналітична хімія 

ОК-18 – органічна хімія 

ОК-19 – фізична хімія 

 

Другого (магістерського) рівня 

 

ОК-1 охорона праці у галузі 

ОК-6 – аналітичні сенсорні системи 

ВБ-1.2 – організація аналітичної служби на виробництві 

ВБ-2.1 – теоретичні основи аналітичної хімії 

ВБ-2.2 – комбіновані методи аналізу 

 
 

 

 

 



4. ОЧІКУВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 

 

Відповідно до освітньої програми «Аналітична хімія довкілля», вивчення навчальної 

дисципліни повинно забезпечити досягнення здобувачами вищої освіти таких програмних 

результатів навчання (ПРН): 

Програмні результати навчання 
Шифр 

ПРН 

Глибоко розуміти основні факти, концепції, принципи і теорії, що стосуються 

предметної області, опанованої у ході магістерської програми, використовувати 

їх для розв’язання складних задач і проблем, а також проведення досліджень з 

відповідного напряму хімії. 

ПРН 2.  

Вільно спілкуватися англійською та (за можливості) іншою іноземною мовою з 

професійних питань, усно і письмово презентувати результати досліджень з 

хімії іноземною мовою, брати участь в обговоренні проблем хімії. 

ПРН 7. 

Вміти ясно і однозначно донести результати власного дослідження до фахової 

аудиторії та/або нефахівців. 

ПРН 8. 

Складати технічне завдання до проекту, розподіляти час, організовувати свою 

роботу і роботу колективу, складати звіт. 

ПРН 11. 

Використовувати методології і методи хімічних досліджень, принципи 

комплексного захисту природних екосистем і людського суспільства від 

екологічно небезпечних природних і техногенних процесів (явищ);  

ПРН 13. 

Використовувати знання про механізми хімічних процесів та дії антропогенних 

факторів для прийняття рішень щодо їх негативного впливу на довкілля; 

ПРН 14. 

Використовувати в чітко окресленому контексті основні поняття та принципи, 

методи дослідження та аналізу складних об'єктів та явищ для розв’язання 

прикладних і наукових завдань з хімії; 

ПРН 22. 

Оволодівати належними робочими навичками працювати самостійно (дипломна 

робота), або в групі (лабораторні роботи), уміння отримати результат у рамках 

обмеженого часу з наголосом на професійну сумлінність;  

ПРН 26. 

Демонструвати вправність у володінні другою (іноземною) мовою, включаючи 

спеціальну термінологію, для пошуку та опрацювання літератури; 

ПРН 27. 

Застосовувати знання засад і принципів державної політики у сфері розвитку 

хімічної науки та промисловості, охорони довкілля та раціонального 

природокористування, здійснення ефективної політики у хімічній галузі. 

ПРН 28. 

 

Очікувані результати навчання, які повинні бути досягнуті здобувачами освіти після 

опанування навчальної дисципліни «Аналітична хімія довкілля»: 

Очікувані результати навчання з дисципліни 
Шифр 

ПРН 

Глибоко розуміти основні факти, концепції, принципи і теорії, що стосуються 

предметної області, опанованої у ході магістерської програми, використовувати 

їх для розв’язання складних задач і проблем, а також проведення досліджень з 

відповідного напряму хімії. 

ПРН 2. 

Використовувати методології і методи хімічних досліджень, принципи 

комплексного захисту природних екосистем і людського суспільства від 

екологічно небезпечних природних і техногенних процесів (явищ); 

ПРН 13. 

Використовувати знання про механізми хімічних процесів та дії антропогенних 

факторів для прийняття рішень щодо їх негативного впливу на довкілля; 

ПРН 14. 

Використовувати в чітко окресленому контексті основні поняття та принципи, 

методи дослідження та аналізу складних об'єктів та явищ для розв’язання 

прикладних і наукових завдань з хімії; 

ПРН 22. 

Застосовувати знання засад і принципів державної політики у сфері розвитку 

хімічної науки та промисловості, охорони довкілля та раціонального 

природокористування, здійснення ефективної політики у хімічній галузі. 

ПРН 28. 



5. ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ ТА КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ  

РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ 

 

Засоби оцінювання та методи демонстрування результатів навчання 

 

 Засобами оцінювання та методами демонстрування результатів навчання з навчальної 

дисципліни є: 

Накопичувальна бально-рейтингова система, що передбачає оцінювання студентів за усі 

види аудиторної та позааудиторної навчальної діяльності, спрямовані на опанування 

навчального навантаження з освітньої програми: поточний, модульний, підсумковий 

контроль. Поточне оцінювання рівня засвоєння теми здійснюється на кожному практичному 

чи лабораторному заняттях. Рейтингова оцінка формується на основі поточних оцінок 

(колоквіуми, практичні заняття) та результатів виконання модульних контрольних робіт. 

Підсумкова оцінка за дисципліну може дорівнювати рейтинговій або ж встановлюватись за 

підсумками складання заліку чи іспиту.  

 

Форми контролю та критерії оцінювання результатів навчання  

 

Форми поточного контролю: колоквіуми (усні або письмові), практичні заняття  

Форма модульного контролю: модульні контрольні роботи (письмові)  

Форма підсумкового семестрового контролю: залік, екзамен 

 
Розподіл балів, які отримують здобувачі вищої освіти (модуль 1) 

 

Поточне оцінювання та самостійна робота 
Модульна 

контрольна 

робота 

Сума 

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6 Т7 всього 
50 100 

5 10 5 10 5 10 5 50 

Т1, Т2 ... – теми 

 

Розподіл балів, які отримують здобувачі вищої освіти (модуль 2) 

 

Поточне оцінювання та самостійна робота 
Модульна 

контрольна 

робота 

Сума 

Т8 Т9 Т10 Т11 Т12 Т13 Т14 Т15 всього 
40 100 

5 5 10 10 5 10 5 10 60 

Т1, Т2 ... – теми 

 

Оцінювання окремих видів навчальної роботи з дисципліни 

 

Вид діяльності здобувача 

вищої освіти 

Модуль 1 Модуль 2 

Кількість 

Максимальна 

кількість балів 
(сумарна) 

Кількість 

Максимальна 

кількість балів 
(сумарна) 

Лабораторні заняття 

(допуск, виконання та 

захист) 

3 50 4 60 

Модульна контрольна 

робота 
1 50 1 50 

Разом 4 100 5 100 

 

 

 



Критерії оцінювання модульної контрольної роботи 

Критерії оцінювання підсумкового семестрового контролю 

 

Оцінка відмінно (А) виставляється, коли студент дає абсолютно правильні відповіді на 

теоретичні питання з викладенням оригінальних висновків, отриманих на основі 

програмного, додаткового матеріалу та нормативних документів. При виконанні 

практичного завдання студент застосовує системні знання навчального матеріалу, 

передбачені навчальною програмою. 

Оцінка добре (В) виставляється студенту, який повністю розкрив теоретичні питання на 

основі програмного та додаткового матеріалу. При виконанні практичних завдань студент 

застосовує узагальнені знання навчального матеріалу, передбачені навчальною програмою. 

Оцінка добре (С) виставляється студенту, який повністю розкрив теоретичні питання, а 

програмний матеріал викладено у відповідності до вимог. Практичні завдання виконані в 

цілому правильно, але мають місце окремі неточності. 

Оцінка задовільно (D) виставляється, коли студент розкрив теоретичні питання, проте 

при викладенні програмного матеріалу допущені окремі помилки. При виконанні 

практичних завдань студент припускається помилок, за рахунок недостатнього розуміння 

програмного матеріалу. 

Оцінка задовільно (E) виставляється, коли студент неповністю розкрив теоретичні 

питання, відповідь містить суттєві помилки. При виконанні практичних завдань студент 

припускається значних помилок, а виконання завдань викликає значні труднощі у студента. 

Оцінка незадовільно (FX) виставляється студенту, який не розкрив теоретичні питання і 

не може виконати практичні завдання. Як правило такий студент виявляє здатність до 

викладення думки лише на елементарному рівні. 

Оцінка незадовільно (F) виставляється студенту, який не виконав навчальну програму 

або якийсь елемент її складової, має фрагментарні знання, які не дозволяють розкрити 

теоретичні питання і виконати практичні завдання. Такий студент не може викласти свою 

думку навіть на елементарному рівні. 

 

 
 

 

 



6. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

6.1. Зміст навчальної дисципліни 

 

Модуль №1. Загальна характеристика методів та об’єктів.  

 

Змістовий модуль 1 Методологія аналітичної хімії довкілля. 

 

Тема 1. Предмет курсу, завдання, методи. Основні досягнення та проблеми аналітичної 

хімії довкілля. Особливості хімічного аналізу природних об’єктів. Класифікація методів 

хімічного аналізу.  

 

Тема 2. Основні характеристики методик (правильність, відтворюваність, точність, межа 

виявлення, селективність, експересність, інформативність, тощо). Валідація методик аналізу. 

„Зелена аналітична хімія‖ – основні принципи та методи. 

 

Змістовий модуль 2 Основні об’єкти довкілля, їх характеристика і методи відбору проб. 

 

Тема 3. Хімічні інгредієнти – консервативні та неконсервативні, природні та антропогенні, 

токсичні та нетоксичні. Форми знаходження хімічних інгредієнтів у навколишньому 

середовищі та їх міграція. Основні етапи аналізу. Врахування впливу основних властивостей 

об’єктів на вибір та використання методів хімічного аналізу. Хімічний склад та аналізу 

об’єктів гідросфери. Основні складові природних вод – питної, поверхневих вод суші, 

підземних, опадів. Особливості відбору проб вод (поверхневих вод суші, із трубопроводів, 

артезіанських, тощо). Класифікація вод. 

 

Тема 4. Хімічний склад та аналіз атмосфери. Методи відбору проб повітря. Основні 

складові та домішки в атмосфері. Основні форми знаходження хімічних інгредієнтів у 

повітрі – газоподібна, пароподібна, рідкі та тверді аерозолі. Відбір проб для аналізу. 

Поглинаючі середовища, їх вибір для конкретного типу інгредієнта. Леткість. Приведення 

об’єму повітря до н.у.  

 

Тема 5. Агрохімічний та токсикологічний аналіз ґрунтів. Літосфера. Особливості 

хімічного складу основних типів ґрунтів України.  Основні агрохімічні об’єкти. Відбір проб 

ґрунтів до аналізу. Методи аналізу ґрунтів. Ґрунти та мінерали. 

 

 

Змістовий модуль 3. Пробопідготовка  та тест методи аналізу об’єктів довкілля. 

  

Тема 6. Пробопідготовка – критична стадія аналізу об’єктів довкілля.  Обсяги 

пробопідготовки при аналізі повітря, вод, ґрунтів, донних відкладень та рослин. Основні 

операції пробопідготовки.Основні методи розкладу проб та вилучення хімічних 

інгредієнтів. Мікрохвильовий та ультразвуковий розклад твердих матерілів, фотоліз та 

озоноліз вод. Методи розділення та концентрування в пробопідготовці важливіших 

об’єктів довкілля. (екстракція звичайна та твердофазна, сорбція, дистиляція, сублімація, 

цементація). Очистка екстрактів. Перевірка ступені вилучення аналіту. 

 

Тема 7. Тест-методи контролю довкілля. Тест-методи хімічного аналізу та скрінінгу. 

Індикаторні папірці, індикаторні трубки. Основні проблеми та застосування. Рослинна 

діагностика. Хімічна тканинна діагностика забезпечення рослин поживними елементами. 

Біоіндикація та рослинна візуальна діагностика. Біосфера. Хімічний склад та живлення 

рослин. Форми засвоєння поживних речовин. Методи визначення інтегральних параметрів 

основних об’єктів довкілля. 

 



Модуль №2. Інструментальні та хімічні методи аналізу довкілля. 

 

Змістовий модуль 4. Класичні та автоматизовані методи аналізу і моніторингу. 

 

Тема 8. Методи моніторингу. Автоматизовані системи аналізу. Рівні та види моніторингу. 

Екологічний та фоновий моніторинг. Кліматичний моніторинг. Дистанційні методи 

хімічного аналізу. Зондові методи хімічного аналізу. Оптико-акустична спектроскопія в 

контролі атмосфери.  

Аналізатори в контролі об’єктів довкілля. Автоматизовані системи контролю за станом 

об’єктів гідросфери. Основні різновиди, принципи роботи та метрологічні характеристики.  

 

Тема 9. Хімічні методи аналізу довкілля. Хімічні методи аналізу основних об’єктів 

навколишнього середовища. Гравіметрія, титриметрія, кольориметрія. Застосування, 

аналітичні і метрологічні характеристики.  

 

Тема 10. Електрохімічні методи та сенсори. Використання іонометрії, вольтамперометрії, 

кулонометрії, кондуктометрії. Поняття про електрохімічні сенсори. Використання та 

аналітичні характеристики. в контролі об’єктів довкілля. Сенсори пєзокварцового 

мікрозважування. Газові кондуктометричні сенсори. Електрофоретичні методи 

Високоефективний капілярний електрофорез в аналітичній хімії довкілля. Основні принципи 

та обладнання ВЕКЕ. Методи ВЕКЕ визначення аніонного та катіонного складу рідин.  

 

Змістовий модуль 5. Методи спектроскопії та спектрометрії 

 

Тема 11. Методи молекулярної спектроскопії при визначенні різних форм хімічних 

інгредієнтів. Фотометрія, УФ, ІЧ – спектроскопія. Оптичні сенсорні системи, волокно-

оптичні сенсори, їх конструкція та використання. Автоматизація класичних методів. 

Протічно-інжекційні методи аналізу. Люмінесцентні методи аналізу. Використання ефекту 

Шпольського в контролі ОНС. 

 

Тема 12. Методи атомної спектроскопії при визначенні мікроелементів та токсичних 

елементів. Атомно-абсорбційна та атомно-емісійна спектроскопія в контролі 

мікроелементного стану навколишнього середовища. Метод ОЕС-ІЗП – сучасний метод 

мультиелементного аналізу. Методи ААС-ЕТА, ААС- полум’я як одноелементні методи 

визначення важких металів. 

 

Змістовий модуль 6. Хроматографічні та мас-спектрометричні методи 

 

Тема 13. Хроматографічні методи контролю вмісту забруднювачів довкілля. Загальна 

характеристика методів хроматографії. Методи газової хроматографії (ГХ) в контролі 

основних об’єктів довкілля. Особливості застосування, та аналітичні характеристики. 

 

Тема 14. Методи рідинної хроматографії в хімічному аналізі довкілля. Методи 

високоефективної рідинної хроматографії (ВЕРХ), та площинної (тонкошарова /ТШХ/, 

паперова) хроматографії при визначенні органічних забруднювачів. Високоефективна іоно-

обмінна хроматографія (ІХ) – іонна хроматографія як провідний метод визначення іонних 

форм речовин у рідких пробах та екстрактах.  

 

Тема 15. Мас-спектрометричні гібридні і тандемні методи ідентифікації та визначення 

токсичних домішок. Основні різновиди мас-спектрометричного обладнання та його 

використання. Методи хромато-мас-спектрометрії при визначенні отрутохімікатів та 

суперекотоксикантів. Радіометричні методи аналізу довкілля. 

 

 



 

6.2. Структура навчальної дисципліни 

 

Назви змістових модулів і тем 

Кількість годин 

 Форма навчання: 
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1-й семестр 

Модуль 1 

Тема 1. Предмет курсу, завдання. 7 2    5 

Тема 2. Характеристики методик. Валідація. 18 2  6  10 

Тема 3. Хімічні інгредієнти. Атмосфера  7 2    5 

Тема 4. Особливості складу та аналізу об’єктів 

гідросфери 

18 2  6  10 

Тема 5 Агрохімічний і токсикологічний аналіз 

ґрунтів. 

7 2    5 

Тема 6. Пробопідготовка Методи розкладу проб 

розділення та концентрування 

18 2  6  10 

Тема 7. Тест-методи контролю довкілля  
7 2    5 

Модульна контрольна робота       

Разом за модуль 82 14  18  50 

Модуль 2 

Тема 8 Моніторинг Автоматизовані системи 
7 2    5 

Тема 9 Хімічні методи аналізу  
7 2    5 

Тема 10 Електрохімічні методи та сенсори 
13 2  6  5 

Тема 11. Методи молекулярної спектроскопії 
18 2  6  10 

Тема 12 Методи атомної спектроскопії 
12 2    10 

Тема 13 Методи ГХ в контролі довкілля. 
18 2  6  10 

Тема 14 Методи РХ в аналізі довкілля 
10 2    8 

Тема 15  Методи мас-спектрометрії 
13 2  4  7 

Модульна контрольна робота       

Разом за модуль 98 16  22  60 

Разом за семестр 180 30  40  110 

 

 

 

 

 

 

 



6.3. Теми практичних (семінарських, лабораторних) занять 

 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

денна заоч 

1 Правила т/б при роботі в лабораторії. Приготування розчинів та 

обладнання для виконання аналізу. Відбір проб і підготовка проб 

ґрунтів та вод до аналізу. 

6  

2 Визначення інтегральних параметрів основних об’єктів хімічними 

та інструментальними методами. Визначення рН та 

електропровідності вод та ґрунтів. 

6  

3 Визначення нітратів у ґрунтах та рослинній продукції. 6  

4 Визначення рухомих форм елементів у ґрунтах та водах оптичними 

та електрохімічними методами. 

6  

5 Визначення органічних забруднювачів у водах хроматографічними 

методами. 

6  

6 Визначення летких забруднювачів у повітрі та водах. 6  

7 Статистична обробка результатів та оформлення звіту по об’єктах 

аналізу. Проведення додаткових вимірювань 

4  

Разом 40  

 

6.4. Самостійна робота 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

денна 
заочн

а 

1 Предмет курсу, завдання. Основні об’єкти  навколишнього 

середовища: амосфери, гідросфери, літосфери, біосфери та 

антропосфери та кругообіг речовин у природі. Основні методи 

хімічного аналізу: класифікація та поширення в аналізі довкілля. 

Тенденції розвитку методів хімічного аналізу навколишнього 

середовища.  

2  

2 Основні характеристики методик. Діапазон визначуваного 

вмісту, діапазон лінійності, область використання методу, 

відтворюваність, повторюваність, збіжність, правильність, межа 

виявлення, межа визначення, чутливість, робастність, 

документальність, локальність, безпечність, експресність, вартість, 

простота. Оцінка відтворюваності та межі виявлення методики 

аналізу. Валідація методик хімічного аналізу. 

5  

3 Хімічні інгредієнти та основні етапи проведення контролю 

навколишнього середовища. Розрахунок результатів аналізу 

одержаних різними методами. Вивід загальної формули для 

розрахунку результату аналізу. Переведення одиниць ppm, ppb, ppt 

в г/дм
3
, мг/м

3
, мг/кг, тощо. Статистична обробка результатів 

аналізу. Грубі промахи та їх відсіювання. Похибки. 

5  

4 Атмосфера - хім. склад та методи. Хімічний склад атмосфери та 

основні забруднювачі. Розрахунок об’єму повітря  необхідного для 

проведення аналізу з врахуванням чутливості методу аналізу та 

значення ГДК інгредієнту. Приведення об’єму повітря до 

стандартних умов. Методи контролю за вмістом основних 

забрудників атмосфери (СО2, SO2, NOx, фреони, леткі 

нафтопродукти, карбонільні сполуки). Розрахунок леткості 

речовин, та вибір поглинаючого середовища  при  відборі проби 

повітря. Відбір проб повітря аспіраційним методом. 

5  



5 Особливості складу та аналізу об’єктів гідросфери Хімічний 

склад поверхневих вод суші та основні забруднювачі. рН, іонний 

склад вод, головні іони, Eh, розчинений кисень, взаємозв’язки  між 

ними. Правила консервації вод.  Відбір проб вод з допомогою 

батометрів.  

5  

6 Агрохімічний та токсикологічний аналіз ґрунтів. Контроль 

основних параметрів об’єктів літосфери. Хімічний склад ґрунтів та 

донних відкладень. Методи визначення поживних елементів та їх 

рухомих форм у ґрунтах. Загальний та легкогідролізований фосфор, 

азот, калій. Відбір проб.  

5  

7 Пробопідготовка – критична стадія аналізу довкілля  
Обсяги пробопідготовки. Розбавлення, зважування, висушування, 

подрібнення, гомогенізація, скорочення, фільтрація проб. Способи 

інтенсифікації процесів пробопідготовки. 

5  

8 Методи розкладу проб. Повне та часткове розчинення. Мокра 

мінералізація, сухе спалювання, сплавляння. Мікрохвильовий 

розклад проб – особливості та переваги. УЗ-розклад, озонування. 

Обладнання і техніка.  

5  

9 Методи розділення та концентрування.  Техніка розділення та 

концентрування. Екстракційне вилучення отрутохімікатів. 

Розрахунок оптимальних значень рН екстракції амфолітів. Оцінка 

фактору вилучення (recovery). Сорбція, дистиляція, 

виморожування, цементація, мікроекстракція, газова екстракція,  

5  

10 Тест-методи контролю довкілля. Індикаторні папірці , 

індикаторні трубки. Методи скрінінгу при визначенні основних 

забруднювачів довкілля. Радіометричні методи контролю. 

Визначення ізотопів елементів природного та антропогенного 

походження 

5  

11 Рослинна діагностика. Хімічний склад рослин. Методи 

біоіндикації навколишнього середовища. Листкова рослинна 

діагностика, аналіз соку. Індикаторні організми. Листкова 

діагностика. 

3  

12 Методи визначення інтегральних параметрів. Методи 

визначення фізичних та основних фізико-хімічних параметрів 

навколишнього середовища. 

2  

13 Методи моніторингу. Автоматизовані системи аналізу. 

Газоаналізатори. Зондові та дистанційні методи. Методи контролю 

за вмістом CO2, озону, оксидів нітрогену, сульфуру, 

нафтопродуктів у повітрі. 

5  

14 Автоматизовані системи аналізу. Стаціонарні пости 

спостереження за станом атмосфери. Протічно-інжекційні методи 

аналізу вод.  

5  

15 Хімічні сенсори. Сенсори пєзокварцевого мікрозважування, 

оптичні та електрохімічні сенсори. Іх основні різновиди та 

використання в хімічному аналізі об’єктів довкілля. Вимоги до 

сенсорів та їх характеристики. Використання сенсорів у системах 

захисту довкілля. 

5  

16 Хімічні методи аналізу довкілля. Титриметрія та гравіметрія в 

хімічному аналізі об’єктів довкілля. Методи визначення вологості 

ґрунтів, твердості, ХСК, БСК, кислотності та лужності вод, пилу у 

повітрі, тощо.  

3  

17 Електрохімічні методи аналізу довкілля.  Потенціометричні 

методи аналізу. Розрахунок результатів за даними іонометрії та  

потенціометричного титрування. Обробка експериментальних 

5  



залежностей (метод Грана та ін.). Методи вольтамперометрії при 

визначенні важких металів та органічних речовин. Амперометричні 

сенсори.    

18 Методи молекулярної спектроскопії. Фотометричні, 

спектрофотометричні та люмінесцентні методи аналізу довкілля. 

Методики визначення поверхнево-активних речовин, рухомих 

форм елементів, фосфору, різних форм нітрогену, форм заліза, 

тощо у ґрунтах та водах. Переваги та недоліки методів 

молекулярної спектроскопії. ІЧ-спектро-метричне визначення 

нафтопродуктів у ґрунтах та водах.   

5  

19 Методи атомної спектроскопії Техніка ААС, АЕС. Апаратура 

ОЕС-ІЗП, ААС-ЕТА, ААС-полум’я.  Методи визначення важких 

металів в об’єктах навколишнього середовища. Розрахунок 

(знаходження) характеристичної концентрації в методі ААС, вибір 

умов визначення різних елементів. Гібридні методи при визначенні 

форм елементів. 

5  

20 Хроматографічні методи. Обробка хроматограм. Оцінка 

ефективності та селективності хроматографічної колонки. Вибір 

умов хрозділення. Розрахунок характеристик піка (симетричного, 

асиметричного, піка домішки, піків що перекриваються). ГХ 

визначення пестицидів (фосфор-органічних, хлорорганічних, 

нітроген-вміщуючих) у довкіллі. 

5  

21 Методи рідинної хроматографії Високоефективна рідинна 

хроматографія в аналізі. Площинна хроматографія (ТШХ та 

паперова). Рухомі і нерухомі фази РХ та їх вибір. Методи 

визначення поліциклічних ароматичних вуглеводнів та фенолів. 

Методи контролю вмісту  фармпрепаратів у стоках. Ситова 

хроматографія. 

5  

22 Іоно-обмінна хроматографія. Методи визначення іонних форм 

речовин методом іонної хроматографії. Іонообмінники - їх основні 

різновиди та властивості. Використання іонного обміну в хімії.  

3  

23 Електрофоретичні методи. Методи визначення іонного та 

молекулярного складу методами високоефективного капілярного 

електрофорезу (ВЕКЕ). Поняття про електроосмотичний потік та 

його роль при розділенні іонних і нейтральних форм речовин. 

Визначення амінокислот та білків. Апаратура ВЕКЕ, детектори, 

способи введення проб. 

5  

24 Мас-спектрометричні методи. Методи визначення 

суперекотоксикантів у навколишньому середовищі (діоксини, 

поліхлоровані біфеніли, афлатоксини). Методи ідентифікації 

домішок. Особливості роботи з базами даних. (мас-спектрометрії, 

хроматографії, ІЧ-спектрометрії, NIST, тощо). 

7  
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6.5. Індивідуальні завдання (у разі потреби) 

… 

 

7. ІНСТРУМЕНТИ, ОБЛАДНАННЯ ТА ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ, 

ВИКОРИСТАННЯ ЯКИХ ПЕРЕДБАЧАЄ НАВЧАЛЬНА ДИСЦИПЛІНА  

(у разі потреби) 

 

Обладнання – обладнання, реактиви та хімічний посуд. 

Програмне забезпечення – базові пакети MS Office.  
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